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(54) Lautstarkenregler fiir ein Audiogenlt 

(57) Bei einem digital gesteuerten Lautstarkenreg- 
ler eriolgt eine stufenweise Umschaltung zum Erho- 
hen/Verringern der Dampfung eines Audiosignals urn 
jeweils z. B. 2dB. Die mit dem jeweiligen Umschaltvor- 
gang einhergehende abrupte Signalanderung wird ver- 
mieden durch ein Verstarkungsglied (30) bzw. ein 
Dampfungsglied mit einer Verstarkung/Dampfung, die 



der abgestuften Dampfung der Spannungsteileranord- 
nung entspricht. Im Zeitpunkt des Umschaltens der 
Spannungsteileranordnung (2, 12) wird das Verstar- 
kungsglied/Dampfungsglied vorubergehend aktiviert, 
so daB der Umschaltvorgang nicht abrupt, sondern erst 
allmahlich wirksam wird. 
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Beschrefbung 

Die Erfindung betrifft einen Lautstarkenregier fur 
ein Audiogerat, mit einer Spannungsteileranordnung, 
der eingangsseitig ein Audio-Eingangssignal zugefQhrt s 
wird, und die am Ausgang ein urn einen deftnierten 
Pegel gedampftes Audio- Ausgangssignal abgibt wobei 
eine digitale Steuereinrichtung die Verbindung des Aus- 
gangs mit den einzelnen Abgriffen von Stufen der Span- 
nungsteileranordnung einstellt io 

Ein sotcher Lautstarkenregier ist bekannt. Er wird 
fur Audio-Gerate, speziel) fur Audioprozessoren einge- 
setzt und ats integrierte Schaltung ausgebildet. Die 
Spannungsteileranordnung errthatt zwei Spannungstei- 
ler mit jeweils mehreren Abgriffen, wobei ein erster is 
Spannungsteiler Dampfungsstufen von jeweils 2dB, und 
ein zweiter Spannungsteiler Dampfungsstufen von 
jeweils 16dB liefert Die einzelnen Abgriffe des ersten 
Spannungsteilers konnen uber einen von der digitaJen 
Steuereinrichtung angesteuerlen AnalogschaJter mit 20 
dem Eingang des zweiten Spannungsteilers verbunden 
werden. Ein ebenfalls von der digitalen Steuereinrich- 
tung gesteuerter Anaiogschalter verbindet einen der 
Abgriffe des zweiten Spannungsteilers mit dem Aus- 
gang. Die digitale Steuereinrichtung empfangt Datensi- 25 
gnale, die fur eine gewOnschte Lautstarke bezeichnend 
sind und stellt entsprechend die beiden Spannungstei- 
ler ein. 

Die Umschaltung der Verbindung des Ausgangs mit 
den jeweiligen Abgriffen der Spannungsteileranordnung 30 
erfblgt so, daft schrittweise eine Dampfungsanderung 
von 2dB erfolgt. Da sich bei einer Umschaltung die 
Amplitude des Ausgangssignals abrupt andert. macht 
sich der Umschaltvorgang in einem deutlich hOrbaren 
Klicken des reproduzierten Audiosignals unangenehm 35 
bemerkbar. Dies gilt for h6herfrequente Signale (z. B. 
10 kHz) als auch fur niederfrequente Signale (z. B. 100 
Hz), insbesondere fur reine Sinussignale. 

Aus der US-A-5 204 908 ist ein Lautstarkenregier 
der oben genannten Art bekannt, bei dem der als 40 
Potentiometer ausgebildeten Spannungsteileranord- 
nung mehrere parallel geschattete Optokoppler nach- 
geordnet sind, wobei jeweils ein Optokoppler zu einem 
an einen Lautsprecher angeschlossenen Kanal gehGrt, 
dem eine bestimmte Dampfung zugeordnet ist Von der 45 
Steuereinrichtung wird jeweils einem der Optokoppler 
ein Signal zugefuhrt, urn den Kanal zu Offnen. Das 
Audiosignal durchlauft den geCffneten Kanal entweder 
ungedampft Oder mit einer entsprechend en, voreinge- 
stellten Dampfung. Bei dem Umschaltvorgang sorgt das so 
Einschatt- und Ausschaltverhalten des jeweiligen Opto- 
kopplers fur einen allmahlichen SignaJQbergang, so daS 
das st6rende "Klicken" im Lautsprecher verhindert wird. 
In einer alternativen AusfOhrungsform sind statt der 
Optokoppler Anaiogschalter vorgesehen. Urn dabei das ss 
unerwunschte "Klicken" im Lautsprecher zu vermeiden, 
ist den Analogschaltern ein RC-GIied nachgeordnet 
Dieses RC-GIied bewirkt eine dauernde Pegelverringe- 
rung. Die Anzahl der Abstufungen legt die Anzahl der 



Optokoppler bzw. der RC-Glieder fest. Wenn man eine 
grOBere Anzahl von Abstufungen hat, laftt sich die 
bekannte Schaltung nicht als integrierte Schaltung rea- 
fisieren. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
Lautstarkenregier der eingangs genannten Art anzuge- 
ben, bei dem im Fall einer Lautstarkenverringerung 
und/oder im Fall einer Lautstarkenerhahung das durch 
das Umschatten bedingte Schaltgerausch wertestge- 
hend vermieden wird. 

GelOst wird diese Aufgabe erfindungsgemaB 
dadurch, daB dem Lautstarkeregler ein Verstarkungs- 
glied und/oder ein Dampfungsglied mit einer der Abstu- 
fung des Spannungsteilers entsprechend en 
Verstarkung/Dampfung zugeordnet ist, welches bei 
einem Lautstarkenumschaltsignal gieichzeitig mit dem 
Umschaiten der Spannungsteileranordnung durch die 
digitale Steuerung uber einen Anaiogschalter in Betrieb 
gesetzt wird. der mit einem Signal angesteuert wird. 
das nach einem Amplitudensprung allmahlich abWingt 

Das insbesondere zwischen den Ausgang der 
Spannungsteileranordnung und den Lautspre- 
cher/Kopfhorer eingefugte Verstarkungsglied/ Damp- 
fungsglied verhindert den Signaisprung und sorgt 
stattdessen fur einen allmahlichen Ubergang des 
Audiosignals auf den neuen Pegel. 

Das Signal zum Aktivieren des Verstarkungs- 
glieds/Dampfungsglieds kann mit Hilfe eines RC-GIieds 
gewonnen werden. Erzeugt wird dieses Signal immer 
dann, wenn die digitale Steuerung, welche die Einstel- 
lung der Spannungsteileranordnung steuert. ein 
Umschaltsignal (abhangig von einem neuen Lautstar- 
kensignal) erzeugt Im Gegensatz zu der aus der US-A- 
5 204 908 bekannten Schaltung sind hier lediglich zwei 
RC-Glieder erforderlich, unabhangig von der Anzahl der 
Signalabstufungen. 

Wenn z. B. eine Lautstarkenverringerung urn 2dB 
erfolgt, wozu die digitale Steuerung den Ausgang der 
Spannungsteileranordnung mit einem anderen Abgriff 
der Spannungsteileranordnung verbindet, wird m'rt dem 
Umschaltvorgang gieichzeitig ein Aktivierungssignal 
erzeugt, welches das Verstarkungsglied am Ausgang 
der Spannungsteileranordnung aktiviert Dieses Ver- 
starkungsglied bewirkt dann kurzfristig eine Verstar- 
kung urn 2dB (die Verstarkung des Verstarkungsglieds 
ist auf die Abstufung der Spannungsteileranordnung 
abgestimmt). Wenn dann anschlieBend das Aktivie- 
rungssignal des Verstarkungsglieds abklingt, wird die 
durch das Verstarkungsglied bewirkte Verstarkung all- 
mahlich unwirksam, und dementsprechend wird die 
Umschaltung der Spannungsteileranordnung auf die 
urn 2dB erhOhte Dampfung allmahlich wirksam. Durch 
dieses erst allmahlich erfolgende Wirksamwerden der 
Umschaltung der Spannungsteileranordnung gibt es im 
Ausgangssignal keine abrupte Signaianderung, und 
dementsprechend gibt es auch kein stOrendes Klicken 
bei dem Umschaltvorgang. 

Das Verstarkungsglied ist jeweils nur fur eine kurze 
Zeitspanne wirksam, m der ubrigen Zeit ist es unwirk- 
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sam (Verstarkung OdB). In analoger Weise kann ein 
Dampfungsglied vorgesehen werden, das im Ruhezu- 
stand eine Dfimpfung von OdB macht Wenn es bei 
einer Erhdhung der Lautstarke urn 2dB aktiviert wird, 
bewirkt es zunachst eine DSmpfung urn 2dB, wobei 
diese Dampfung dann alimahlich abnimmt, so daB die 
ErhOhung der Lautstarke alimahlich am Ausgang wirk- 
sam wird. 

In der bevorzugten AusfOhrungsform sind an den 
Ausgang der Spannungsteileranordnung ein Verstar- 
kungsglied und ein Dampfungsglied angeschlossen. In 
SpeziaKSIIen kann es ausreichen, wenn nur ein Damp- 
fungsglied Oder ein Verstarkungsglied vorhanden ist. 
Verstarkungsglied und Dampfungsglied konnen auch 
zusammengefaBt und mit einem gemeinsamen Analog- 
schalter angesteuert werden. 

Im folgenden wird ein AusfOhrungsbeispiel der 
Erfindung anhand der Zeichnung naher ertautert Es 
zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Schaltungsskizze eines 
Lautstarkenreglers gemaB der Erfindung, 

Fig. 2 Wellenformdiagramme zum Veranschauli- 
chen der abrupten Signaianderung bei dem 
Lautstarkenregler nach dem Stand der Tech- 
nik. 

Fig. 3 Wellenformdiagramme zum Veranschauli- 
chen der Arbeitsweise des erfindungsgema- 
Ben Lautstarkenreglers bei Verringerung der 
Lautstarke, und 

Fig. 4 eine Schaltungsskizze einer atternativen 
AusfOhrungsform von Verstarkungs- und 
Dampfungsglied. 

Zunachst soil anhand des linken Teils der Fig. 1 ein 
zum Stand der Technik gehoriger Lautstarkervegler 10 
eriautert werden. 

Der Lautstarkerregler 10 enthait zwei Spannungs- 
teiler 2 und 12, von denen der erste Spannungsteiler 2 
Ober einen Audioeingang 4 ein Audiosignal empfangt 
und an einem seiner Anzapfpunkte 6a .... 6x ein 
gedampftes Signal abgibt. Die Abstufung zwischen den 
einzelnen Abgriffen betragt jeweils 2dB. Ober einen 
schematisch dargestellten Analogschalter 8 gelangt 
das von einem der Abgriffe 6a .... 6x abgenommenen 
Signal an den Eingang 1 4 des zwe'rten Spannungstei- 
lers 12. Dieser hat Abgriffe 16a bis 16y mit einer Abstu- 
fung von 16dB zwischen zwei aufeinanderfolgenden 
Abgriffen. Von einem dieser Abgriffe wird das 
ged&mpfte Audiosignal Ober einen schematisch ange- 
deuteten Analogschalter 18 an den Ausgang 22 des 
Lautstarkenreglers gefuhrt. 

Die Einstellung der Analogschalter 8 und 18 erfolgt 
nach MaBgabe eines Datensignals (DATA) welches 
eine gewunschte Lautstarke reprasentiert, durch eine 
digitate Steuereinrichtung 24 (Digital Control). Die digi- 



tate Steuereinrichtung (24) steltt die Analogschalter 8 
und 18 Ober Steuerleitungen 26 ein. Die Umschaltung 
erfolgt jeweils in Schritten von 2dB. 

Fig. 2(A) zeigt den Verlauf einer reinen Sinuswelle 

s mit einer Frequenz von 100 Hz. Im Zeitpunkt Tx erfolgt 
ein Umschalten auf eine geringere Lautstarke. Die digi- 
tate Steuereinrichtung 24 schaltet die Spannungsteiler- 
anordnung 2, 12 so um, daB das Eingangssignal am 
Eingang 4 um (weitere) 2dB gedampft wird. Diese 

10 Dampfung bewirkt eine abrupte Si gnalpeg elver mind e- 
rung, was in Fig. 2(A) an der Stelle Tx angedeutet ist 

Fig. 2(B) zeigt den gleichen Vorgang fur ein hoher- 
frequentes Signal mit einer Frequenz von 1 0 kHz. 

In beiden Fallen macht sich die abrupte Signaian- 

is derung als unangenehmes Klicken im Lautsprecher 
bemerkbar. 

ErfindungsgemaB ist an den Ausgang 22 des Laut- 
starkenreglers ein Verstarkungsglied 30 angeschlos- 
sen, welches aus der oben eriauterten abrupten 

20 Signaianderung im Zeitpunkt Tx eine allmahliche 
Signaianderung macht und dadurch das unangenehme 
Klicken im Umschaltzeitpunkt verhindert. 

Das Verstarkungsglied 30 enthait einen Operati- 
onsverstarker OP31. dessen nicht-invertierendem Ein- 

25 gang das Ausgangssignal von der 
Spannungsteileranordnung 2, 12 Ober den Ausgang 22 
zugefOhrt wird. Der invertierende Eingang des Operati- 
onsverstdrkers OP liegt Ober einen Widerstand R1 und 
einen MOSFET (MOS-Feldeffekttransistor) TR 32 auf 

30 Masse. Der Knoten zwischen dem Widerstand R1 und 
dem invertierenden Eingang des Operationsverstarkers 
OP31 ist Ober einen Widerstand R2 mit dem Ausgang 
des Operationsverstarkers OP31 verbunden. 

Dem Verstarkungsglied 30 nachgeordnet ist ein 

35 Dampfungsglied 40 mit einem am Ausgang des Opera- 
tionsverstarkers OP31 liegenden Widerstand R3. des- 
sen anderer AnschluB den Audioausgang 44 bildet. Mit 
dem Audioausgang 44 ist ein Widerstand R4 verbun- 
den, der Ober einen weiteren MOSFET T41 auf Masse 

40 geschartet ist. 

Die beiden Transistoren T32 des Verstarkungs- 
glieds 30 und T41 des Dampfungsglieds 40 empfangen 
von der digitalen Steuerung 24 jeweils ein Steuersignal 
VC1 bzw. VC2, die identischen Verlauf haben konnen, 

45 wie unten in dem das Verstarkungsglied 30 andeuten- 
den Kastchen dargestellt ist. 

Im folgenden soli der Fall beschrieben werden, daB 
der Lautstarkenregler 10 von der digitalen Steuerung 24 
so umgeschaltet wird, daB die Lautstarke verringert 

so wird. Der Umschaltvorgang beim ErhOhen der Laut- 
starke geschieht in ahnlicher Weise, nur mit dem Unter- 
schied, daB nicht das Verstarkungsglied 30 aktiviert 
wird, sondern das Dampfungsglied 40. 

Das Gate des MOSFETs T32 empfangt bei dem 

55 oben eriauterten Umschaltvorgang der Spannungstei- 
leranordnung ein Steuersignal VC1, welches gekenn- 
zeichnet ist durch einen abrupten Signalanstieg mit 
anschlieBender abfallender Signalamplitude. Die Abfall- 
zeit der Signalamplitude betragt etwa 5 ms im vorlie- 
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genden Ausfuhrungsbeispiel. 

Wenn das Umschalten der Spannungsteileranord- 
nung 2, 12 durch die digitale Steuereinrichtung 24 
erfolgt, wind auch das Signal Vc1 erzeugt, beispiels- 
weise wird dieses Signal Vc1 ebenfalls von der digrtalen 
Steuenjng 24 uber ein darin ausgebildetes RC-GIied 
erzeugt. Das Signal VC1 am Gate des MOSFETs T32 
Offnet den Transistor zunachst vollstandig, so daB das 
Verstarkungsglied 30 eine Verstarkung von 2dB liefert 
Diese Verstarkung macht zunachst die Umschaltung 
der Spannungsteileranordnung auf eine um 2dB 
ertidhte Dampfung unwirksam. 

Dadurch, daB das Signal Vc allmahlich abWingt 
wird der Transistor T32 allmahlich wieder hochohinig 
(sperrend). Nach AbWingen des Signals Vc1 ist das 
Verstarkungsglied 30 wieder deaktiviert, d. h., es macht 
eine Verstarkung von OdB. Damit wird erreicht, daB die 
Dampfung der Spannungsteileranordnung nicht sofort, 
sondern erst allmahlich wirksam wird, im voiiiegenden 
Beispie! erst nach einem Obergang von 5 ms. Dieser 
allmahliche Obergang, der in Fig. 3 in dem an den Zeit- 
punkt Tx anschlieBenden Bereichen angedeutet ist 
verhindert das stcrende Klicken durch das Umschalten 
der Spannungsteileranordnung. 

Dem Verstarkungsglied 30 ist ein entsprechend 
ausgebildetes Dampfungsglied 40 nachgeschaltet so 
daB im Fall einer LautstarkenerhOhung dieses Damp- 
fungsglied 40 durch ein ahnliches Signal VC2 wie das 
Signal Vc1 vorubergehend aktiviert wird, um bei einer 
LautstarkenerhGhung ebenfalls ein stOrendes Klicken 
im Umschaltzeitpunkt der Spannungsteileranordnung 
zu vermeiden. 

Figur 4 zeigt eine abgewandelte AusfOhrungsform, 
bei der das Dampfungsglied und das Verstarkungsglied 
zusammengefaBt sind. Der Widerstand R1 des Verstar- 
kungsglieds 30 und der Widerstand R4 des Damp- 
fungsglieds 40 nach Figur 1 sind ersetzt durch ein en 
gemeinsam verwendeten Widerstand R51 , der an einen 
gemeinsam verwendeten MOSFET T50 angeschlossen 
ist, dessen Gate ein Steuerstgnal VC zugefuhrt wird. 
Abhangig davon, ob die Lautstarke erhOht Oder verrin- 
gert wird, wird ein Schalter SW1 so umgeschartet, daB 
eine vorObergehende Dampfung bzw. Verstarkung des 
Signals erfolgt. Das Umschattsignal fur den Schalter 
SW1 wird zweckmaBigerweise ebenfalls von der digrta- 
len Steuerung 24 geliefert. 

PatentansprOche 

1. Lautstarkenregler for ein Audiogerat. mit einer 
Spannungsteileranordnung (2, 12), der erngangs- 
sertig ein Audio-Eingangssignal zugefQhrt wird, und 
die am Ausgang (22) ein um einen definierten 
Pegel gedampftes Audio-Ausgangssignal abgibt, 
wobei eine digitale Steuereinrichtung (24, 26) die 
Verbindung des Ausgangs (22) mit den einzelnen 
Abgriffen (6a - 6x; 16a - 16y) von Stufen der Span- 
nungsteileranordnung (2, 12) einstellt, 
dadurch gekennzeichnet. daB dem Lautstarkenreg- 



ler ein Verstarkungsglied (30) und/oder ein Damp- 
fungsglied (40) mit einer der Abstufung des 
Spannungsteilers (2, 12) entsprechender Vestar- 
kung/Dampfung zugeordnet ist, welches bei einem 

5 Lautstarkenumschaltsignal gleichzeitig mit dem 

Umschalten der Spannungsteileranordnung (2, 12) 
durch die digitale Steuerung (24, 26) uber einen 
Analogschalter (T32, T41) in Betrieb gesetzt wird, 
der mit einem Signal angesteuert wird, das nach 

io einem Ampfitudensprung allmahlich abkiingt. 

2. Lautstarkenregler nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB die Spannungsteiler- 
anordnung (2,12) derart ausgebildet ist, daB sie bei 
is einem Umschaltvorgang eine Verringerung Oder 
Erhdhung der Dampfung um jeweils bspw. 2dB 
bewirkt, und daB das Verstarkungsglied/Damp- 
fungsglied fur eine vorObergehende Verstar- 
kung/Dampfung um bspw. 2db ausgelegt ist. 

20 

3. Lautstarkenregler nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Verstarkungs- 
glied/Dampfungsglied (30, 40) an den Ausgang 
(22) des Lautstarkenreglers (10) angeschlossen ist. 

25 

4. Lautstarkenregler nach einem der Anspruche 1 bis 
3, 

dadurch gekennzeichnet. daB ein Verstarkungs- 
Dampfungsglied (50) vorgesehen ist, das abhangig 
30 von der Richtung der Pegelanderung durch den 
Lautstarkenregler (10) zwischen Verstarkung und 
Dampfung umgeschaltet wird und einen gemeinsa- 
men Analogschalter (T50) fur die In-Betrieb-Set- 
zung aufweist. 
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